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暋暋新疆环塔里木盆地由新疆南部围绕塔里木盆地

的棽个州暍棾个地区和棻个自治市组成暎在行政区

划上包括巴音郭楞蒙古自治州棬简称巴州棭和克孜勒

苏柯尔克孜自治州棬简称克州棭暍阿克苏地区暍喀什地

区暍和田地区和阿拉尔市棳共计棿棿个县级单位椲棻椵暎
该区位于亚洲大陆中心棳是世界六大落叶果树 佳

适生区之一椲棽椵棳杏在该区经济发展中占有非常重要

地位暎据统计棳棽棸棻棸年全区种植面积棽棸万旇旐棽棳挂
果面积棻椂万旇旐棽棳产量近棽棸棸万旚椲棾椵暎此外棳杏在干

旱少雨和土层浅薄的荒山或是风沙严重的地区是防

风固沙暍保土和改善生态环境及造林的先锋树种暎
因此棳在环塔里木盆地地区种植杏树不仅有重要的
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经济效益棳其生态效益也是不可估量的暎然而棳由于

环塔里木盆地地区特殊的地理条件棳环境条件复杂

多变棳即使在同一个乡棳气候上也存在很大的差异棳
因此并不是所有的县市和乡镇都适合大规模发展杏

树棳如果忽略杏生长对气候条件的特殊要求棳一味盲

目靠扩大生产规模来取得经济效益棳会造成产量低棳
品质差棳给广大农果和地方政府造成严重经济损失暎
因此棳亟需对新疆环塔里木盆地杏树区域布局进行

调整与优化暎目前暟斍斏斢暠技术发展很快棳也日益成

熟棳应用十分广泛椲棿灢椆椵棳特别是在农业气候区划中的

应用棳能够解决过去传统方法无法解决的问题棳为研

究作物种植区的气候适宜性提供了新途径椲棻棸灢棻棿椵暎但

是棳现有的区划研究在研究区域的空间尺度暍区划指

标的选择和制定时棳没能充分考虑当地综合自然气

候地理特点棳区划因子单一或者简单引用国外和其

他地区的区划标准椲棻 椵棳且多以县为区划单位棳误差

较大棳不够精细棳加之全球气候变暖的因素棳需要对

其加以调整暎为促进杏树的生产棳已有研究基于气

候指标在不同空间尺度和杏树关键生育时期等不同

时间尺度上开展的少量杏树区划研究椲棻椂灢棽棸椵暎但目前

针对新疆环塔里木盆地地区综合考虑影响杏树种植

区潜在分布的主导气候因子尚未十分明确棳且引用

精细化农业气候区划产品制作系统通过暟斍斏斢暠技术

揭示环塔里木盆地杏树气候适宜性进行精细化区划

的研究鲜为报道暎本研究通过对环塔里木盆地地区

地区气候条件对该区杏生产影响的研究棳引入精细

化农业气候区划产品制作系统对该区杏树种植进行

气候适宜性进行精细化专题区划棳旨在修正该地区

杏树生产布局上的一些不合理性棳充分利用环塔里

木盆地的气候资源棳为新疆环塔里木盆地特色林果

产业的发展暍现有特色林果种植园改造和调整及新

疆特色林果生产基地的建设提供了有力的科学依

据棳也为政府相关部门进行分区分类指导林果业生

产棳发挥区域气候优势棳因地制宜的安排农业生产棳
趋利避害减轻气候灾害带来的损失棳提高农业资源

开发的计划性和科学性提供科学依据椲棻椃椵暎
棻暋材料与方法

棻棶棻暋数据来源及处理

本研究主要使用的数据是基础气象数据和地理

信息数据暎基础气象数据来源于国家气象局棳包括

环塔里木盆地地区现有的棿椂个县气象站的棻椆椃棻暘

棽棸棸棸年历年日平均温度棳日 高温度棳日 低温度棳
日降雨量棳日相对湿度棳旬日照时数等气象资料暎采

用国家气象局气候精细网格推算使用的插值法和反

演算法棳结合数字地面高程棬斈斉斖棭数据棳将气候数

据差值成棻旊旐暳棻旊旐 分辨率的空间栅格数据棳制
成环塔里木盆地棻旊旐暳棻旊旐常规数据集的高分辨

率气候因子气象图暎基础地理数据资料来源于国家

基础地理信息中心的棻暶棽 万地理数据暎土地利用

类型图是建立在棻暶棿棸万中国土地利用图的分类系

统的基础上进行编码暎数据的处理和图件的制作主

要是运用 斖旈斻旘旓旙旓旀旚斉旞斻斿旍软件和 斢旛旔斿旘旐斸旔精细

化农业气候区划产品制作系统完成暎
棻棶棽暋方法

棻棶棽棶棻暋区划指标的确定

调查其在各地区的栽培表现棬包括生长暍产量和

品质棭棳结合其主产区气候条件变化范围棳与研究对

象的生态要求进行对比分析棳筛选出杏的气候适应

关键因子并确定其阈值棳制定杏树在环塔里木盆地

气候因子评价指标体系及评分标准 暎
棻棶棽棶棽暋区域的划定

利用区划因子的气象要素推算模型棳从棻暶棽
万新疆基础地理信息数据中提取高程暍经度和纬度

栅格数据图层棳并把区划指标涉及到的所有因子推

算生成栅格图层棳调入到 斍斏斢多图层模型中棳进行

区划因子和地形高程暍经度纬度栅格图层的空间运

算棳得到各个区划因子在该区的气象要素值实际分

布状况棳采用专家打分法模型赋值评判棳经空间运

算棳分级处理棳将可能适宜栽培区划分为 适宜种植

区暍适宜种植区暍次适宜种植区和不适宜种植区暎
气候指标按照指标分级赋权重值棳棬栺棭级为关

键生长指标棳权重为棾 椈棬栻棭级指标品质因子和灾

害因子权重为棽 椈棬栿棭级为其他重要生长发育指

标棳权重为 暎每一个因子相对于杏树的生产分为

适宜棳适宜棳次适宜和不适宜棿个等级棳分别赋值

棬 椊椂棳棳棾棳棸棭棳生态适宜度的评分标准为椇次适宜

区棬棿棽暙椃棸棭 低分数为每个因子全部为次适宜区棳
适宜区棬椃棸暙椄棻棭 低分数为每个因子全部为适宜

区棳 适宜区棬曒椄棻棭的棬栺棭级指标必须全部 适宜棳
且棾级指标 多有一个次适宜或棽级指标 多有棽
个是适宜棳其余均为 适宜暎每个因子的得分相加

即得该区的生态适宜度分数棳根据综合分数判断所

处的生态适宜区等级暎

棸椂
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棽暋结果与分析

棽棶棻暋气候因子评价指标体系及评分标准

南疆杏树花期一般在棾月下旬棳正值倒春寒多

发期棳但杏开花和幼果形成在棾月底暘棿月底棳杏树

的花器和幼果对低温十分敏感棳盛花期如遇棴棽暙
棴棾曟的 低 温 花 器 易 受 冻棳花 蕾 期 仅 能 抗 低 温

棴棻棶棻暙棴棿曟棳花朵仅能抗棴棻暙棴棽曟棳幼果能抗

棴棸棶暙棴棸棶椂曟棳幼果期低于棴棸棶椂曟就会产生冻

害椲棻椂椵棳且花期及幼果期的极端低温出现的频率越

大棳果树受冻害程度就越深椲棻椃棳棽棻椵棳严重可造成当年

绝产暎因此棳杏花期和幼果形成期霜冻及低温出现

的频率是杏栽培的主要限制因子棳为棬栺棭级区划指

标暎杏树冬季可抵抗棴棽棿暙棴棾棸曟的低温椲棻椂棳棽棻椵棳虽

然南疆一般不会出现曑棴棾棸曟的天数棳杏树在南疆

冬季多数可安全越冬棳但冬季低温是杏树生长的一

个主要限制因子棳可作为棬栻棭级指标椈光热资源对杏

树的产量和品质起到非常关键的作用棳在曒棻棸曟年

积温达到棽椄棸棸曟以才能保证杏树的正常生长椲棽棽椵棳
而新疆大部分地区积温都可达到此标准棳因此该指

标可作为棬栻棭级指标暎杏树休眠期在棸暙椃曟下棳经
椄棸棸暙棻棸棸棸旇完成自然休眠椲棻椂椵棳冷量得不到满足棳
休眠期就不能及时解除棳翌春发芽时棳萌芽就会延迟

或不整齐而影响产量棳但南疆地区基本可以满足杏

树休眠期的冷量棳该指标可作为棬栿棭级指标暎杏树

耐高温和耐旱性也极强椲棽棽椵棳且新疆杏产区果园所需

水分基本能靠灌溉解决棳因此棳降水量在此不作为限

制南疆杏树生长的气候因子暎
表棻暋环塔里木盆地杏树种植的农业气候区划指标及评分标准

斣斸斺斿旍棻暋斏旑斾斿旞斸旑斾旐斸旘旊旈旑旂斻旘旈旚斿旘旈旓旑旓旀斸旂旘旓斻旍旈旐斸旚旈斻斾旈旜旈旙旈旓旑旀旓旘斸旔旘旈斻旓旚旔旍斸旑旚旈旑旂旈旑旚旇斿旘斿旂旈旓旑旙斸旘旓旛旑斾旚旇斿斣斸旘旈旐

生态适宜度

斉斻旓旍旓旂旈斻斸旍旙旛旈旚斸斺旈旍旈旚旟

全年

斮斿斸旘灢旘旓旛旑斾
休眠期

斈旓旘旐斸旑旚
旔斿旘旈旓斾

开花期至幼果形成期

斣旇斿旔斿旘旈旓斾旀旘旓旐旀旍旓旝斿旘旈旑旂旚旓旀旓旘旐斸旚旈旓旑
旓旀旟旓旛旑旂旀旘旛旈旚

曒棻棸曟年

积温棷曟椲棽棽椵

斄斻斻旛旐旛旍斸旚斿斾
旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿

旓旜斿旘棻棸曟棷年

极端 低

气温棷曟椲棽棻椵

斕旓旝斿旙旚
旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿

棻棽暘棾月日均温

棸暙椃曟
时间棷斾椲棻椂椵

斈斸旟旙旓旀斾斸旈旍旟
斸旜斿旘斸旂斿

旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿
旀旘旓旐斈斿斻斿旐斺斿旘

旚旓斖斸旘斻旇

棾月下旬极端

低温棷曟椲棻椂椵

斖旈旑旈旐旛旐
旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿
旈旑旍斸旚斿斖斸旘斻旇

棿月极端

低温棷曟椲棻椂棳棽棻椵

斄旔旘旈旍旐旈旑旈旐旛旐
旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿

棾月下旬暘棿月

极端温度

棬椉棴棽曟棭出现

的频率棷棩椲椵

斊旘斿旕旛斿旑斻旟旓旀
斿旞旚旘斿旐斿

旚斿旐旔斿旘斸旚旛旘斿

适宜区

斚旔旚旈旐斸旍旘斿旂旈旓旑旙
曒棿棽棸棸 曒棴棽棸 曒棿 曒棴棽 曒棸 曑棻棸

曒椄棻 棻棽 棻棽 椂 棻椄 棻椄 棻椄
适宜区

斊旈旚旚旈旑旂旘斿旂旈旓旑旙
棾棽棸棸暙棿棽棸棸 曒棴棽 棾椄暙棿 曒棴棽棶 曒棴棽 棻棸暙棾棸

椃棸暙椄棻 棻棸 棻棸 棻 棻 棻
次适宜区

斢旛斺旀旈旚旚旈旑旂旘斿旂旈旓旑旙
棽椄棸棸暙棾棽棸棸 曒棴棾棸 棾棸暙棾椄 曒棴棾 曒棴棾 棾棸暙 棸

棿棽暙椃棸 椂 椂 棾 椆 椆 椆
不适宜区

斦旑旀旈旚旚旈旑旂旘斿旂旈旓旑旙
椉棽椄棸棸 椉棴棾棸 椉棾棸 椉棴棾 椉棴棾 曒 棸

棸暙棿棽 棸 棸 棸 棸 棸 棸
指标分级

斍旘斸斾旈旑旂旈旑斾旈斻斿旙
棬栻棭 棬栻棭 棬栿棭 棬栺棭 棬栺棭 棬栺棭

暋暋注椇所有区间都取曒和椉暎斘旓旚斿椇斄旍旍旈旑旚斿旘旜斸旍旙斸斺旓旜斿旘斸旑旂斿旀旘旓旐 曒旚旓椉棶

棽棶棽暋区划结果与分区评述

棻棭 适宜区暎喀什地区的疏附县棳喀什市暍疏勒

县暍英吉沙县及克州阿图什市的松他克乡暎该区

棾月 低气温都在棴棽棶棸暙棴棽棶 曟棳棿月 低气温

棻椂
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在棸曟以上棳极端气温出现的频率在棻棸棩以下棳休
眠期椃曟低温达到棻棸棸棸旇以上棳曒棻棸曟有效积温

在棿棽棸棸暙棿椂棸棸 曟暎本区光热资源丰富棳极端温度

出现的频率低棳应为杏生产的优势区棳发展潜力很大棳
因此棳除发展鲜食杏外棳还应大力发展加工和制干业暎

棽棭适宜区暎包括塔里木盆地西南部的喀什地

区棳除麦盖提县暍伽师县暍巴楚县和塔什库尔干塔吉

克自治县以外的地区棳和田市及和田县以及克州的

阿湖乡暎该区棾月 低气温都在棴棽棶 暙棴棾 曟棳
棿月 低气温在棴棽暙棻曟棳极端气温出现的频率较

低棳在棻棸棩暙棽棸棩棳休眠期椃曟低温达到棻棸棸棸旇以

上棳满足所需的冷量棳曒棻棸 曟有效积温在棿棸棸棸暙
棿棽棸棸曟棳光热资源丰富暎因此该区发展杏树具有

一定的优势棳在发展过程中棳应当注意防范冬季低温

和棾暘棿月的份极端温度棳应尽量选择在逆温带地区

发展杏树棳并针对极端温度采取相应的应对措施暎
棾棭次适宜区暎集中在塔里木盆地西北部边缘地

区棳包括阿图什市南部边缘地区棳伽师县西部和中部

地区棳岳普户县的中北部地区棳麦盖提县西南部地

区棳巴楚县中北部地区棳沙雅县东北部棳库车县南部

大部分地区椈塔里木南部地区也有零星分布暎该区

棾月 低气温都在棴棽棶暙棴棾棶 曟棳棿月 低气温在

棴棽暙棴棻曟棳极端气温出现的频率在棽棸棩暙棿棸棩棳休
眠期椃曟低温达到棻棸棸棸旇以上棳曒棻棸曟有效积温在

棾棸棸棸暙棿棽棸棸曟暎该区光热资源能满足杏树的正常

需求棳但霜冻的频率较高棳发展有一定的风险性暎建

议在发展杏产品时应注意有针对性选择优良品种棳或
者改为种植晚熟品种棳适当避开花期霜冻风险暎同时

花期搞好防霜预报棳及时采取烟熏措施防止霜冻棳并
喷施糖硼混合液提高坐果率棳减轻霜冻危害椲棽棻椵暎

棿棭不适宜区暎包括喀什地区的塔什库尔干塔吉

克自治县棳克州的乌恰县暍阿合奇县棳巴州的且末县暍
和静县暍和硕县暍焉耆回族自治县暍博湖县暎该区休眠

期低温冷量达到棻棸棸棸旇以上棳但该区棾月 低气温

都较低棳在棴棾暙棴棿 曟或者更低棳棿月 低气温在

棴棾曟以下棳且极端气温出现频率较高棳在棿棸棩暙
椆棸棩棳霜冻风险非常大棳曒棻棸曟有效积温在棽棿棸棸暙
棿棸棸棸曟棳部分地区有效积温不足暎如阿合奇暍焉耆等

地因地处天山南坡河谷和山间盆地中棳冷空气下滑容

易堆积棳霜冻风险大棳故此区不建议大规模发展杏树暎

图棻暋环塔里木盆地杏树气候区划图

斊旈旂棶棻暋斄旔旘旈斻旓旚狆旙斻旍旈旐斸旚旈斻旘斿旂旈旓旑斸旍旈旡斸旚旈旓旑旈旑旘斿旂旈旓旑旙斸旘旓旛旑斾旚旇斿斣斸旘旈旐

棾暋讨暋论

棻棭本研究采用的区划方法先得到各个区划因子

单因子的分布情况棳可分别就单个区划因子进行分

层判断棳即得出该地区每一个因子的具体情况棳可以

综合分析出该地区的不利因子暎其中棳利用区划因

子的气象要素推算模型棳从基础地理信息数据中提

取高程暍经度和纬度栅格数据图层棳调入到暟斍斏斢暠多
图层模型中棳进行区划因子与地形高程和经度纬度

栅格图层的空间运算得到的气候因子分布图棳突破

棽椂



暋第棿期 岳阳等椇基于暟斍斏斢暠的环塔里木盆地杏气候适应性区划研究

了以往气候因子分布图仅能描述水平变化的局限棳
能够直观的反映出区划因子随地理位置和海拔高度

的立体化特征暎并且该区划是按照棻旊旐暳棻旊旐 的

细网格气象资料来分析的棳得到的区划因子图像分

辨率更高棳可以精确到乡镇及以下单位棳框架更加清

晰棳边界更加明显棳更符合新疆地区特殊的地理特

征棳更有利于当地政府因地制宜棳充分整合发挥资源

优势棳趋利避害发展农业经济暎
棽棭本区划涉及的区划因子覆盖面更广棳更加合

理棳更能全面的评价环塔里木盆地各个地区影响杏

树种植的各个因子的适应性情况棳从而让当地政府

和农民更有针对性的预防杏种植过程中所可能遇到

的气象问题暎值得注意的是棳由于新疆特殊的地理

气候条件棳即使在同一个乡棳气候上也存在很大的差

异棳本区划得到的精细化农业区划结果可以指导乡

镇及其以下地区的种植棳与之前徐德源等椲棻椃椵的研究

花期霜冻气候风险区划结果对比棳喀什地区各市县

并不都适合发展杏树棳有的地区如克州阿图什只有

松他克乡 适合发展杏树棳但此区域也应注意预防

冰雹灾害等突发性自然灾害暎而克州的其他地区发

展杏树则具有一定的风险棳应当注意防范春季低温暍
晚霜冻害造成的落花落果棳花期授粉不良暍败育花等

造成的产量不高棳质量欠佳的问题棳建议花期搞好防

霜预报棳及时采取烟熏措施防止霜冻棳并喷施糖硼混

合液提高坐果率棳减轻霜冻危害暎阿克苏地区因其

特殊的地理位置棳也应防范大的冰雹灾害性天气椈乌
恰县暍阿合奇县发展杏树则具有较高的风险棳并不适

宜发展杏树棳建议调整为其他优势树种暎
棾棭据棽棸棻棽年的统计数据显示棳目前环塔里木盆

地地区杏树栽培主要集中在阿克苏地区的库车暍新
和暍拜城暍乌什和柯坪等地棳和田地区主要集中在皮

山县暍策勒县暍墨玉县暍洛浦县和于田县棳喀什地区主

要集中在英吉沙县莎车县疏附县疏勒县伽师县棳巴
州地区约有椃万旇旐棽暎用暟斍斏斢暠技术进行环塔里木

盆地地区杏树栽培气候区划结果与该区现今南疆杏

树主产区区域基本一致棳说明本区划标准能较真实

的反映出气候条件和杏树适应性之间的关系暎因

此棳为了避免杏树规模的再度扩张棳盲目发展棳应将

环塔里木盆地地区今后的杏树总面积由现在的

棽棸灡棿椃万旇旐棽棬棾棸椃万亩棭调减控制到棻椂棶椂椃万旇旐棽

棬棽棸万亩棭左右棳发展应有步骤的向杏树 适宜生

态区集中棳巩固提高品质优良暍丰产稳产暍适宜加工暍
市场前景好的品种棳严格控制杏树规模的再度扩张棳

积极淘汰和改换效益低下的杏园棳适度调整为红枣

和巴旦等其他优势树种暎
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椲椆椵暋翟志宏棳姜会飞棳叶彩华棳等棶基于概率分布模型的北京地区冰

雹灾害风险区划椲斒椵棶中国农业大学学报棳棽棸棸椄棳棻棾棬椂棭椇棿椆灢棾
椲棻棸椵田志会棳李凤琴棳郭文利棳等棶基于小网格的北京山区植物气候

生产力及其限制因子分析椲斒椵棶中国农业大学学报棳棽棸棸棿棳椆棬椂棭椇
棽棻灢棽椂

椲棻棻椵朱琳棳王万瑞棳任宗启棳等棶陕北仁用杏的花期霜冻气候风险分

析及区划椲斒椵棶中国农业气象棳棽棸棸棾棳棽棿棬棽棭椇棿椆灢棻棶
椲棻棽椵段居琦棳周广胜棶中国双季稻种植区的气候适宜性研究椲斒椵棶中

国农业科学棳棽棸棻棽棳棿 棬棽棭椇棽棻椄灢棽棽椃
椲棻棾椵马晓群棳王效瑞棳徐敏棳等棶斍斏斢在农业气候区划中的应用椲斒椵棶

安徽农业大学学报棳棽棸棸棾棳棾棸棬棻棭椇棻棸灢棻棸椄
椲棻棿椵郭兆夏棳李星敏棳朱琳棳等棶基于 斍斏斢技术的陕西白梨气候区划

椲斒椵棶果树学报棳棽棸棻棸棳棽椃棬棭椇椂椆椄灢椃棸棽
椲棻 椵李华棳兰玉芳棳王华棶中国酿酒葡萄气候区划指标体系椲斒椵棶科技

导报棳棽棸棻棻棳棽椆棬棻棭椇椃灢椃椆
椲棻椂椵徐德源棳郭擎宇棳喻树龙棶新疆杏的生态气候适应性椲斒椵棶新疆气

象棳棽棸棸棾棳棽椂棬棾棭椇棾椃灢棾椆
椲棻椃椵徐德源棳王健棳任水莲棳等棳新疆杏的气候生态适应性及花期霜

冻气候风险区划椲斒椵棶中国生态农业学报棳棽棸棸椃棳棻 棬棽棭椇棻椄灢棽棻
椲棻椄椵程林仙棳王万瑞棳仁宗启棳等棳陕北仁用杏气候适宜性区划椲斒椵棶

西北林学院学报棳棽棸棸棻棳棻椂棬棽棭椇椄灢棽棻
椲棻椆椵尹清华棳潘慧棳尹志华棳等棶赤峰市巴林左旗山杏气候资源分析

与区划椲斒椵棶内蒙古气象棳棽棸棸椆棬棽棭椇棻椃灢棻椆
椲棽棸椵朱琳棳王万瑞棳任宗启棳等棶陕北仁用杏的花期霜冻气候风险分

析及区划椲斒椵棶中国农业气象棳棽棸棸棾棳棽棿棬棽棭椇棿椆灢棻
椲棽棻椵木塔里甫棳阿达来提棶南疆杏树坐果率低的原因及防治措施

椲斒椵棶北方果树棳棽棸棸椂棬棽棭椇棾椃灢棾椄
椲棽棽椵胡柏文棳车凤斌棳片建明棳等棶南疆杏树栽培和产业发展研究

椲斒椵棶新疆农业科学棳棽棸棸椂棳棿棾棬棭椇棿棾棽灢棿棾
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